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ABSTRAK 
 
EFEK VARIASI TEMPERATUR PELAT PADA CELAH SEMPIT REKTANGULAR TERHADAP 
BILANGAN REYNOLDS. Penelitian terkait manajemen keselamatan reaktor khususnya saat terjadi kece-
lakaan reaktor nuklir, salah satunya yaitu karakteristik bilangan Reynold pada celah sempit rektangular. Celah 
sempit  yang berbentuk rektangular  diasumsikan sebagai celah pada lelehan teras reaktor saat terjadi kece-
lakaan pada suatu reaktor nuklir. Penelitian tersebut perlu dilakukan untuk memahami fenomena pendinginan 
pada saat terjadinya kecelakaan pada suatu reaktor. Pemahaman yang diperoleh dapat digunakan untuk menge-
tahui kondisi kecelakaan yang terjadi pada reaktor daya dan reaktor riset. Penelitian ini bertujuan untuk mem-
peroleh karakteristik bilangan Reynold pada celah sempit terhadap efek variasi temperatur pelat. Penelitian ini 
dilakukan dengan 3 variasi temperatur pelat 30oC, 40oC, 60oC, dengan temperatur air masukan 40oC dan debit 
aliran konstan 0,472 L/s pada celah 2,25 mm. Eksperimen dilakukan dengan cara mengalirkan dengan debit 
aliran air 0,472 L/s dengan tempertur air 40oC kedalam celah sempit rektangular setelah pelat dipanaskan terle-
bih dahulu. Perekaman data pada saat eksperimen berlangsung dengan menggunakan sistem akuisisi data NI-
cDAQ dengan laju perekaman 1 data per-detik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa untuk keadaan pelat yang 
dipanaskan dengan temperatur air 40oC, terlihat bahwa bilangan Reynold pada celah semakin meningkat pada 
debit aliran yang konstan. Bilangan Reynolds tertinggi 37553 pada temperatur pelat 60oC, temperatur air  40oC 
dan debit aliran air 0,472 L/s. Persentase kenaikan bilangan Reynolds pada saat eksperimen untuk temperatur 
pelat 30°C didapatkan 0,14%, untuk temperatur pelat 40°C didapatkan persentase 0,07%, untuk temperatur 
pelat 60°C didapatkan persentase 0,24% dengan debit aliran air 0,472 L/s pada temperatur air masukan 40oC. 
Sehingga dapat disimpulkan bahwa perubahan temperatur pelat mempengaruhi perubahan bilangan Reynolds 
pada celah sempit rektangular. 
 
Kata kunci: celah sempit, rektangular, variasi temperatur, Reynolds. 
 
ABSTRACT 
 
EFFECTS OF TEMPERATURE VARIATION ON THE PLAT OF RECTANGULAR NARROW GAP 
REYNOLDS NUMBERS. Related research reactor safety management especially during nuclear reactor ac-
cidents, one of which is the characteristic Reynolds number in the narrow gap rectangular. Rectangular-
shaped slit is assumed to be a gap in the molten reactor core during an accident at a nuclear reactor. Such 
research needs to be done to understand the phenomenon of cooling in the event of an accident at a reactor. 
The understanding gained can be used to determine the condition of the accident that occurred on power reac-
tors and research reactors. This study aimed to obtain the characteristic Reynolds number in the narrow gap to 
the effects of temperature variation plates. The research was carried out with 3 variations of plate temperature 
30oC, 40oC, 60oC, with 40oC water temperature input and a constant flow rate 0.472 L/s at 2.25 mm gap. Ex-
periments done by draining the water flow rate 0.472 L/s at 40°C of temperature water into a narrow rectangu-
lar slit after preheated plate. Recording data during ongoing experiments using a data acquisition system with 
the NI-cDAQ recording rate of 1 data per second. The results showed that for the state of the plate is heated 
with water temperature 40°C, it appears that the gap Reynolds number is increasing at a constant flow rate. 37 
553 at the highest Reynolds number plate temperature 60oC, 40oC water temperature and water flow rate 0.472 
L/s. Percentage increase in the Reynolds number for the experiments at 30°C plate temperature obtained 
0.14%, for a plate temperature of 40°C obtained percentage of 0.07%, for a plate temperature of 60°C ob-
tained percentage of 0.24% with 0.472 L/s of water flow at 40°C water temperature input. So it can be con-
cluded that changes in temperature affect change in Reynolds number plate on a narrow rectangular slit. 
 
Keywords: narrow slit, rectangular, temperature variation, Reynolds. 
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PENDAHULUAN  
 Kebutuhan energi dimasa sekarang menjadi 
suatu kebutuhan primer yang sangat dibutuhkan un-
tuk kegiatan sehari-hari, salah satunya yaitu kebutu-
han energi listrik. Kebutuhan energi dibedakan atas 
beberapa sektor pengguna diantaranya yaitu industri, 
rumah tangga, transportasi, pemerintahan, dan ko-
mersial. Kebutuhan energi terbesar yaitu pada sektor 
industri disusul oleh sektor transportasi. Besarnya 
kebutuhan energi ini bersumber dari bahan bakar 
minyak (BBM), gas bumi, listrik dan LPG. Kemam-
puan penyediaan kebutuhan energi ini terkait erat 
dengan ketersediaan sumber daya energi. Kebutuhan 
energi dari waktu ke waktu semakin meningkat seir-
ing dengan pertumbuhan penduduk serta pertumbu-
han kebutuhan energi listrik[1].  
 Untuk memenuhi kebutuhan energi tersebut 
diperlukan suatu energi alternatif yang dapat me-
menuhi kebutuhan energi, selama ini energi dipasok 
dari bahan fosil dengan kurun waktu tertentu dapat 
habis. Untuk memenuhi kebutuhan energi listrik, 
para ahli telah menciptakan berbagai inovasi yang 
berkaitan dengan pembangkit tenaga litsrik dengan 
cara mengelola berbagai macam sumber energi. 
Teknologi tersebut menimbulkan suatu masalah 
yang dapat menyebabkan kerusakan lingkungan dan 
sekitarnya jika dalam pengelolaan dan pengopera-
siannya mengalami kesalahan manajemen. Hal terse-
but mendorong untuk membuat inovasi baru dalam 
menciptakan energi alternatif yang bersifat ramah 
lingkungan dan terbarukan. Salah satunya adalah 
pembuatan suatu pembangkit yang menggunakan 
tenaga nuklir[2]. 
 Pembangkit tenaga nuklir merupakan salah 
satu energi alternatif sebagai pengganti energi jenis 
lain. Dalam pembangunan suatu reaktor nuklir perlu 
diperhatikan masalah-masalah yang akan terjadi 
nantinya. Mengingat bahaya yang dimungkinkan 
oleh kecelakaan nuklir dapat berdampak sangat 
parah. Untuk itu dalam pembangunan suatu reaktor 
nuklir harus ditetapkan persyaratan keselamatan 
yang dapat menjamin rancangan, konstruksi dan 
operasi suatu reaktor yang dapat menuju suatu ting-
kat keselamatan yang tinggi[3].  
 Pada pembangkit listrik tenaga nuklir, kese-
lamatan merupakan aspek yang sangat penting yang 
harus lebih ditingkatkan. Beberapa kejadian pernah 
terjadi pada pembangkit listrik tenaga nuklir, seperti 
terjadinya kecelakaan reaktor nuklir Three mile is-
land (TMI) dan reaktor Daiji Fukusima Jepang. Ke-
celakaan tersebut terjadi karena bahan bakar meleleh 
atau lelehan teras reaktor yang menumpuk dibagian 
bawah bejana reaktor. Lelehan tersebut tidak meru-
sak bejana reaktor, hal ini terkait dengan proses 
pendinginan yang terjadi pada saat terjadi kece-
lakaan.[4] 
 Dengan demikian diperlukan pemahaman yang 
lebih mendalam terkait dengan karakteristik pola kece-
patan aliran pada celah sempit tersebut agar tempera-
tur pelat elemen bakar tidak melebihi batas operasinya. 
Penelitian secara ekperimental untuk mengkarak-
terisasi bilangan Reynolds pada celah sempit rektangu-
lar menjadi bagian penting dalam keselamatan reaktor. 
Selain untuk menginvestigasi fenomena aliran yang 
melibatkan dinamika fluida dan efek termal. Untuk 
mensimulasikan kondisi aliran, perubahan tekanan dan 
temperatur di dalam celah sempit rektangular bahan 
bakar digunakan fasilitas bagian uji HeaTiNG-02 
(Heat Transfer in Narrow Gap). Tujuan penelitian ini 
yaitu untuk memperoleh karakteristik bilangan Rey-
nolds dan perubahan temperatur pelat. 
METODE PENELITIAN 
 Metode penelitian yang dilakukan secara 
eksperimental menggunakan bagian uji HeaTiNG-02 
dan untai uji BETA (UUB). Fasilitas UUB merupakan 
sistem yang mewakili sistem pendingin termohidrolika 
pada suatu reaktor nuklir. Untuk pembacaan dan 
perekaman data selama eksperimen berlangsung 
menggunakan sistem akuisisi data National Instrument 
(NI-cDAQ). Eksperimen dilakukan dengan cara me-
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manaskan pelat terlebih dahulu sesuai parameter, sete-
lah itu mengalirkan air ke dalam celah sempit rektan-
gular pada HeaTiNG-02 dengan temperatur air yang 
dikehendaki dari sisi primer UUB dengan debit aliran 
air yang konstan. 
PERALATAN DAN PROSEDUR EKSPERIMEN 
Peralatan Eksperimen 
 Eksperimen yang dilakukan berdasarkan vari-
asi temperatur pelat  menggunakan bagian uji yaitu 
bagian uji HeaTiNG-02 dan Untai Uji BETA. HeaT-
iNG-02 digunakan untuk eksperimen yang men-
simulasikan kecelakaan parah pada teras reaktor 
nuklir, yang di dalamnya terdapat pelat utama dan 
pelat penutup. Pelat utama terbuat dari bahan SS316 
dengan jarak antara pelat utama dan pelat penutup 
ditetapkan 2,25 mm.  
 Pelat buku dibuat sepasang dan pada salah 
satu bagian sisinya dipasang engsel untuk dapat 
dibuka dan ditutup. Bagian kedua sisi pelat buku 
dipasang kunci agar saat pemanasan berlangsung 
ekspansi termal dapat tertahan. Komponen 
HeaTiNG-02 juga terdiri dari kawat open coil heater 
untuk memanaskan pelat. Kejadian pada saat 
eksperimen direkam oleh data akuisisi data National 
Instrument (NI-cDAQ) yang memiliki 32 kanal 
untuk merekam temperatur pelat pada saat 
eksperimen dengan laju perekaman 1 data per-detik. 
Untuk matriks eksperimen pada eksperimen ini 
seperti yang direncanakan (seperti ditunjukkan pada 
Tabel 1) dan skematik eksperimen seperti yang 
ditunjukan oleh Gambar 1. 
 
Ukuran celah (mm) 
Temperatur pelat dalam 
HeaTiNG-02(oC) Temperatur air (oC) Debit air (L/s) 
2,25 
30 
40 0,472 40 
60 
Tabel 1. Matriks Eksperimen 
Gambar 1. Eksperimental Setup 
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Prosedur Eksperimen 
 Pertama kali eksperimen dilakukan dengan 
mengatur dan menentukan laju rekam data pada pro-
gram NI-cDAQ. Kemudian memanaskan pelat 
hingga temperatur pelat pada HeaTiNG-02 sesuai 
yang direncanakan yaitu 30°C, 40°C dan 60oC den-
gan menggunakan regulator untuk masukan daya. 
Daya dinaikan secara bertahap dengan selang waktu 
5 menit. Apabila temperatur pelat telah mencapai 
temperatur yang direncanakan, regulator dimatikan 
dan air dialirkan ke dalam celah rektangular pada 
HeaTiNG-02 dengan debit air sebesar 0,472 L/s. 
Perekaman data setelah air masuk ke dalam celah 
yaitu selama 10 menit. Setelah itu data diolah dan 
dianalisis menggunakan software statistic science 
Origin 8. 
 Bilangan Reynold yang diperoleh berdasar-
kan data kecepatan air pada saat air dialirkan ke 
dalam celah HeaTiNG-02 dihitung dengan per-
samaan berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
dengan: 
  Bilangan Reynold merupakan suatu ukuran 
perbandingan antara gaya-gaya kelembaman dan 
kekentalan. Apabila Re rendah, efek kental mendo-
minasi dan apabila  Re tinggi efek inersial cenderung 
ke turbulensi mendominasi proses perpindahan 
panas[5]. Diakibatkan densitas dan viskositasnya 
semakin kecil karena temperatur semakin tinggi. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
HASIL 
 Hasil pengukuran temperatur transien dan 
bilangan Reynolds selama proses pengucuran air 
dengan variasi temperatur pelat yaitu 30oC, 40oC, 
dan 60oC serta debit aliran air 0,472 L/s yang di-
alirkan kedalam celah sempit, di tunjukan pada 
Gambar 2, Gambar 3, dan Gambar 4, Gambar 5, 
Gambar  6, dan Gambar  7.  
 Terlihat pada gambar temperatur pelat setelah 
dialirkan air terjadi kenaikan terlebih dahulu karena 
terjadi penyerapan kalor oleh pelat, seterusnya kon-
stan. Temperatur konstan karena temperatur air yang 
ada pada reservoir tank tidak mengalami penurunan 
atau konstan. 
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Gambar 2. Kurva transien pada temperatur pelat 30oC 
Gambar 3. Kurva transien pada temperatur pelat 40oC 
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Gambar 4. Kurva transien pada temperatur pelat 60oC 
Re : Bilangan Reynold 
v : kecepatan fluida yang mengalir (m/s) 
DH : diameter hidrolis (m) 
ρ : masa jenis fluida (kg/m3) 
µ : viskositas dinamik fluida (kg/m.s) 
 
µ
ρ HvD=Re ( )1  
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 Perubahan temperatur sangat berpengaruh 
terhadap perubahan bilangan Reynold pada celah 
sempit. Kecepatan aliran akan semakin cepat apabila 
temperatur air semakin tinggi. Gambar 5, menunju-
kan profil perubahan bilangan Reynold terhadap 
temperatur pada saat air dialirkan pada HeaTiNG-02 
dengan celah 2,25 mm. 
 Gambar 5, dari eksperimen yang sudah dila-
kukan dengan temperatur pelat 30oC, temperatur air 
masukan 40oC dan debit aliran air 0,472 L/s serta 
celah 2,25 mm didapatkan kurva seperti ditunjukan 
pada Gambar 5. 
 Gambar 6, dari eksperimen yang sudah dila-
kukan dengan temperatur pelat 40oC, temperatur air 
masukan 40oC dan debit aliran air 0,472 L/s serta 
celah 2,25 mm didapatkan kurva seperti ditunjukan 
pada Gambar 6. 
 Gambar 7, dari eksperimen yang sudah dilaku-
kan dengan temperatur pelat 60oC, temperatur air ma-
sukan 40oC dan debit aliran air 0,472 L/s serta celah 
2,25 mm didapatkan kurva seperti ditunjukan pada 
Gambar 7. 
PEMBAHASAN 
Pengaruh Temperatur Terhadap Bilangan Reynold 
 Kurva transien pada saat air dikucurkan ke 
dalam celah sempit rektangular HeaTiNG-02 pada 
temperatur pelat 30oC, 40oC, 60oC dan temperatur air 
masukan 40oC serta debit aliran air 0,472 L/s dapat 
dilihat pada Gambar 8  
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Gambar 5. Bilangan Reynolds temperatur pelat 30oC  
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Gambar 6 Bilangan Reynolds temperatur pelat 40oC 
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Gambar 7. Bilangan Reynolds temperatur pelat 60oC 
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 Pada proses eksperimen, temperatur pelat 
mengikuti temperatur air sebelum terjadinya penu-
runan. Kondisi ini terjadi penyerapan kalor oleh 
pelat pada HeaTiNG-02 terhadap temperatur air. 
Temperatur pelat 60oC lebih tinggi dibandingkan 
dengan temperatur pelat 30oC dan 40oC. Pada tem-
peratur pelat 40oC terlihat konstan, itu dikarenakan 
temperatur air yang ada pada reservoir tank tidak 
mengalami penurunan. 
 Kurva bilangan Reynolds terhadap tempera-
tur air pada saat air dikucurkan kedalam celah HeaT-
iNG-02 pada Temperatur pelat 30oC, 40oC, 60oC 
serta debit aliran air dapat dilihat pada Gambar 9. 
 Perubahan temperatur sangat berpengaruh 
terhadap bilangan Reynold yang terjadi pada saat 
eksperimen dilakukan. Bilangan Reynold semakin 
meningkat apabila temperatur lebih tinggi dengan 
debit aliran air yang konstan. Seperti pada tempera-
tur pelat 60oC temperatur air masukan 40oC dengan 
debit aliran air 0,472 L/s didapat bilangan Reynolds 
lebih besar dibandingkan temperatur pelat 30oC dan 
40oC. 
 Bilangan Reynold semakin besar pada tem-
peratur tinggi pada debit air yang konstan. Dikarena-
kan densitas air semakin kecil apabila temperatur 
semakin panas serta viskositasnyapun semakin kecil. 
Terlihat pada Gambar 9 bilangan Reynolds yang 
rapat, hal tersebut terjadi dikarenakan perbedaan 
temperatur air pada saat terakhir tidak begitu signifi-
kan. 
 
KESIMPULAN 
 Temperatur sangat berpengaruh terhadap pe-
rubahan bilangan Reynold, seperti pada kasus tem-
peratur pelat 60oC temperatur air 40oC dan debit aliran 
air 0,472 L/s di dapat bilangan Reynold sebesar 37553. 
Persentase kenaikan bilangan Reynold untuk tempera-
tur pelat 30°C didapatkan persentase 0,14%, untuk 
temperatur pelat 40°C didapatkan persentase 0,07%, 
untuk temperatur pelat 60°C didapatkan persentase 
0,24% dengan debit aliran air 0,472 L/s. Sehingga 
disimpulkan bahwa perubahan temperatur pelat mem-
pengaruhi perubahan bilangan Reynolds pada celah 
sempit rektangular. 
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